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(g) Solarkollektor zur Erwarmung von Luft fur einen solaren 
Wassererhitzer, bei dem die in dem Solarkollektor erwarmte* 
Luft im Kreislauf dutch einen Luft/Wasser-Warmetauscher 
und zuruck in den Solarkollektor geblasen wird, aus minde- 
stens zwei Obereinanderliegenden Kunststoff olien, wobei der 
luftdurchstrdmte Kanal ein-bzw. beidseitig thermisch isoliert 
ist 
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• Troisdorf , den 2?. Mai 1980 

OZ: 80028 (3056) MG/Ce 

I 

' DYNAMIT NOBEL AKTIEKGESELLSCHA3?T 
5 Troisdorf, Bez. Koln 

So 1 arkollektor 



10 Die Erfindung bezieht sich auf einen Solarkollektor zur 
Erwarmung von Luft fiir einen solaren Wassererhitzer, bei 
dem die in dem Solarkollektor erwarmte Luft im Kreislauf 
durch einen LuftAfasser-Warmetauscher md zuruck in den 
Solarkollektor geblasen wird. 

Noch iinner werden fiir die iibliche solare Wassererhitzung 
Pliissigkeitskollektoren verwandt, in denen entweder ein 
fliissiges Warmetransportmedium iiber einen Wannetauscher das 
Wasser erwanat oder in seltenen Fallen auch das zu erwar- 
SOmende Wasser direkt durch den Kollektor stromt. 

Es ist auch schon vorgeschlagen worden, das Wasser iiber 
einen Luft-Wasser-Warmetauscber zu erwarmen, nachdem die 
Luft in einem z.B- gemauerten Solarkollektor solar erwarmt 
25Murde. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fiir dieses neu- 
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1 artige Verfahren besonders geeignete md angepaBte Solar- 

koBelrtoren z\i schaffen. Hierzu wird" erf indaingsgemaB ein 

Solarkollektor vorgeschlagen, der aus mindestens zwei iiber- 

einanderliegenden Kunststoffolien besteht, die mindestens 

5 langs zweier Rander miteinander verschweiBt Oder dicht 

verklebt sind vmd mindestens einen luftdurchstromten 

Kanal bilden, wobei mindestens die auBerste, der Sonneneiu- 
Btrablung direkt ausgesetzte Kunststoffolie transparent 
ausgebildet ist* _ ^ ^. 

Piir solche Solarkollektoren zur Erwarmung von Laft, dae 

10 aus randverschweiflten Kunststoffolien bestehen, zwischen 

denen die zu erwarmende Luft hindurchgeblasen wird, werden 

iiblicherweise* schwarz gefarbte Kunststoffolien als Absorbed' 

fiir die Sonnenstrahlnng verwendet. Diese Kunststoffolie 

ist auf einer Seite mit der zn erwarmenden Luft in Kontakt 

15 und gibt an sie einen Teil der absorbierten Strahluags- 

enei^e als Warme ab. Wegen des bei technisch machbaren 

Luftgeschwindigkeiten relativ schfechten Warmeubergangs 

von der schwarzen Kunststoffolie an die vorbeistroiaende 

Luft hat diese stets eine deutlich hohere Temperatur als 

20 die Luft^ was zu nachteiligen Warmeverlusten fiihrt. 

Der Wirkungsgrad solcher Solarkollektoren, in denen Luft 
erwarmt wird, wird in erster Linie von der tbennischen • 
Isolation des die sich erwarmende Luft ftihrenden Eanals 
25 von der AtiBenluft und durch die Btromungsgeschwindigkeit 
der Loft bestinmt. 

Zur Verbesserung des Wirkungsgrades und Beseitigung von 
Warmeverlusten wird daher in wsiterer Ausbildung der 
50 Erf indung vorgeschlagen, daB der Solarkollektor aus drei 
Oder vier iibereinanderliegenden Kunststoffolien gebildet 
ist^ die mindestens langs zweier Bander dicht miteinander 
verbunden sind vmd mindestens einmal zwei bzw. drei uber- 
einanderliegende Kanale bilden- Hierbei konnen die Kanale 
■ 35 auch ge gene inander versetzt angeordnet seijx. 
♦fiir die Unterseite 
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1 l)ie fiir die praktisclie Nutzung wichtigsten Eigenschaften 
wie hoher Wirfcungsgrad und Xeerlauf festigkeit, konnen 
erfinduDgsgemaSin bptimaler Weise von 3- und 4-lagigen 
Knnststoffolien-Solarkollektoren erreicht werden, bei 
5 denen die Folien iibereinandergelegt und an den Bandem 
verschweiflt Oder dicht verklebt sind, und wobei die beiden 
oberen auBeren KunststoffoliexQagen transparent sind. 
Hierbei ist der luftdurchstromte Kanal erfindungsgemaB 
thermisch isoliert, indem die ztir Aufienluft angrenzenden 

10 Kanale als geschlossene Luftkammer ausgebildet sind. Um 
den luftfiihrenden Kanal thermisch zu isolieren, werden in 
den nach auBen angrenzenden Bereichen Kaaunem mit stehen- 
der Luft* vorgesehen, die z.B. durch ein Ventil aufgeblasen 
werden. Dieses System fiihrt in der Praxis noch zu zwei 

'1 5 wesentlichen Schwierigkeiten: Einerseits muB fiir ver- 

schiedene Staudrucke im luftfiihrenden Kanal (bedingt durch 
verschfedene Luftdurchsatze) der Luftdruck in der isolie- 
renden, angrenzenden Luftkammer jeweils angepaBt werden, 
da bei zu ungleichen Drucken in beiden Kammem diejenige 

20 mit dem niedrigeren Innendruck zu stark verengt wird. Dies 
erfordert, insbesondere bei haufiger wechselnden Porder- 
mengen, sehr viel Bedienungsaufwand. Andererseits soil 
jeder Solarkollektor leerlauffest sein, d.h. auch bei 
Ausfall des Warmetransportmediums (hier Luft) nicht durch 

25 tJberhitzung beschadigt werden. Bei der relativ geringen 
Warmfestigkeit von Eunststoffen ist diese Forderung 
besonders schwer zu erfiillen. Bei Kunststoff olienkollek- 
toren ist die Absorberf olie am starksten gefahrdet, um 
so mehr, je besser die Warmeisolation ist. Ein vom Stau- 

50 druck unabhangiges aufliegendes Luftpolster ist eine auch 
beim Ausfall des Warmetransportmediums voll wirksame 
thermische Isolation^ wod\u^ch der Mehrlagen-Folienkollek- 
tor im Leerlauffall stark gefahrdet ist. 



55 Eine iiberraschend einfache Lbsung beider Probleme wird 
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1 gemaB einer Weii;erbildung der Erfindung dadurch erreicht, 
daB das warmeisolierende Luftpolster nicht vollstandig 
abgeschlossen xmd durch ein Ventil hindurch aufgeblasen 
wird^ sondem bei dreilagigen Kollektoren in die mittlere, 
5 bei ^--lagigen in beide innenliegenden Eunststoff olien je 
mindestens eine Offbung, Loch o*a. geioacht wird. Dadiircb 
entsteht in der isolierenden Luftkammer derselbe Luft- 
druck vie im Inftdurchstromten Eanal an der Stelle der 
Offnnng. Jindert sich der Staudrack an dieser Stelle dtirch 

10 &iderung der Luft-Poirdermenge, andert sich axich der Sruck 
im isolie3?enden Luftpister. Bei langen Kollektoren init 
iiber ihre I^aige stark nnterschiedlichem Staudruck kann 
entweder eine verbindende Offinmg anf hi.ber Lange Oder 
auch mehrere kleine Of fnungen iiber die ganze Lange geiaacht 

15 werden. Der Anteil der durch das isolierende Luftpolster 
in- diesem Ffeill stromenden Luft soll^ vm den Wirkungsgrad 
nicht zu sehr zu verschlechtem^ nnter 20 % liegen. Es 
sollte bevorzngt 80 bis 100 % der zu erwaLcmenden Luft durcl 
den Kanal stromen* 

20 

Im Leerlauf fall wird der Staudruck im Inneren und damit 
auch der Brack in der isolierenden Eammer Null, vodurch 
das isolierende Luftpolster verschwindet und damit die 
Warmeableitung zur AuBenluft entscheidend erhoht wirdp Es 
25 wurde experimentell nachgewiesen, daB dadurch auch bei 
sehr hoher Sonneneinstrahlung die Absorberfolie nicht 
iiberhitzt wird. 

Bei so angepaBten isolierenden Luftpolstem gewinnt der 
50 zweite, den Wirkungsgrad beeinflussende Eaktor: die Luft- 
geschwindigkeit , voile Bedeutung. JJm giinstige Wirkungs- 
grade (uber 50 %) zu erreichen, sind Luftgeschwindigkeiten 
iiber 6 m/sec giinstig. Andererseits muB, um eine hinreichen- 
de TeiEiperaturerh6h\mg der durch stromenden Luft auch bei 
35mittleren Einstrahlungen zu erreichen, die pro Zeiteinheit 
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1 durchstromende Luftmenge begrenzt bleiben. Dies ist nur 
dadurch zu gewahrleisten, daB der Querschnitt des luft- 
fiihrenden Haumes entsprechend klein gehalten wird. Da die 
Absorberflache gleichzeitig groB bleiben soll^ muB die 

5 Hohe des luftfiihrenden Baumes klein gehalten werden* 

Din dieses Ziel zu erreichen, warden verschiedene MaBnahmen 
geftmden: Dm das Aufblasen des Kollektors zu naherungs- 
weise kreisf ormigem Querschnitt zu vermeiden, miissen die 

10 verschweiBten Langskanten in hinreichendem Abstand vonein- 
ander gehalten werden. Dazu werden in den verschweiBten 
langskanten Osen aus Kunststoff oder Metall eingebracht 
und mit ihrer Hilfe der Kollektor auf der Dnterlage so 
fixiert, daB er sich auch bei hoherem Innendruck nicht 

15 xnehr zu stark aufwolben kann. 

Eine sehr niitzliche weitere Einengung der Aufwolbung des 
Kollektors ist dadurch moglich, daB seine Aufwolbung nach 
oben mechsmisch begrenzt wird^ z.B. durch iibergelegten 
20 Maschendraht oder dariiber gespannte Drahte. Hierdurch wird 
zugleich ein zu starkes Plattem des Solarkollektors bei 
starkerem Wind verhindert. 

Pemer muB bei solchen an Kanststoffolien gebildeten 
25 Solarkollektoren der luftdurchstromte Querschnitt moglichsi 
flach gehalten werden, um einen hinreichenden Warmeiibergar^ 
Polie/Luft zu erzielen. Dies wird z.B. durch Spannen des 
Solarkollektors auf der Unterlage naherungsweise erreicht, 
- ein rechteckiger Querschnitt, wie er optimal ware, kann 
50 jedoch so nicht erreicht werden. 

Diesem Nachteil kaim erfindungsgemaB dadurch begegnet 
werden, daB der luftfuhrende Kanal dadurch bestimnit v;ird, 
daB in den luf tfiiihrenden Kanal starre Abstandshalter fiir 
55 die beiden Langskanten eingeschoben werden. Sie ermog- 
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1 lichen eine Anpassimg des Querschnittes bei konstanter 
Breite der Kollektor-Schlauche an die zu fordemden 
Luftmengen* Untersuchiingen haben gezcigt, daB das Ver- 
haltnis der mittleren Hohe zur Breite des luftfiihrenden 

5 Kanals ztir Erzielung giinstiger Virkungsgrade nicht groBer 
als 0,15 sein sollte. 

Eine "besonders leerlauffeste Ausfiihrung mit gleichzeitig 
hohem Wirkungsgrad ist erfindungsgemaB dadurch moglich, 
10 daB in dem luftdurchstromten Eanal ein metallischer Ab- 
sorber so eingeschoben ist, daB die zn ervjarmende Luft 
sowohl an seiner Ober- als anch Unterseite vorbeistroiDt. 
Der Absorber reicht hierbed uber die ganze Breite des 
Kanals. 

15 

Zur Yerbesserung des Waxmeubergangs vom Absorber zur Luft 
kann dessen Oberflacbe durch Aufraiihen Oder mechanische 
Pragung vergroBert werden, d.h. durch geometrische Ifakro- 
bzw. Mikrounebenheiten in der Absorberoberflache. 

20 

Die zu erwaxmende Lxrft stromt sowohl oberhalb wie auch 
unterhalb des Absorbers, wodurch die Warmeiibergangsflache 
gegenuber SolarkollektorMi ohne eingeschobenen Absorber 
verdoppelt wird* Gleichzeitig werden die Warmeverluste 
25 dadurch verringert, daB der heiBe Absorber nur noch sehr 
kleine Beruhnmgsf lachen mit der Unterlage hat. Eierdurch 
sind sehr hohe Wirkungsgrade moglich. 

Der Absorber ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
50 atif seiner Oberseite zur Erziel\ing hoher Absorptionswerte 
geschwarat, auf der Unterseite dagegen metallisch blank, 
um eine geringe Abstrahlung im langwelligen Infrarot zu , 
baben. 

55 Die erfindungsgeinaB in dem Solarkollefctor eingeschobenen 
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1 metaliischen Absorber konnen zugleich als mcchanische 
Abstandshalter fiir die Langskanten der Kanale des Solar- 
kollektorc dieBcn. 

5 Beispielsv/eise konnen Absorberbleche, die iiber die ganze 
Breite des Kanals reichen, in diesen eingeschoben v;erden* 
Diese konnen an ihren Langsseiten so umgebogen werden, dafl 
die dariiber- xind darunterliegenden beiden K\inststof folien 
etwa gleichen Abstand vom Absorberblech haben. 

10 

Der Absorber kann auch beidseitig in Prof illeisten geiiihrt 
verden^ die der besseren Wanaeisolation wegen aus Kunst- 
stoff bestehen konnen. An beiden Seiten und/oder in der ' 
Mitte kann der Absorber so gebogen v/erden, daB seine 

15 Breite durch elastische Verformung einige Millimeter 
verringert v/erden kann. Hierdurch ist ein straf feres Ein- 
passen in den Kanal des Solarkollektors moglich. Eine 
Mittelfalte des Absorbers dient bei breiten Kollektoren 
zugleich ztir Mittelunterstiitzung des Absorbers und der 

20 angrenzendcn Kiinststoff olien. 

Uia bei ungleichmaBiger Luftverteilnng am Eingaii^ des 
Solarkollektors auf den oberen und nnteren Teilkanal 
xmterschiedliche Drucke oben xind unten zu vermeiden, 

25 konnen in den Absorber Offnungen gestanzt Oder gebohrt 
werden, durch die hindurch ein Druckausgleich erfolgt. 
Um die Absorber in die fertig konfektionierten und am 
Einsatzort ausgelegten Solarkollektoren aus Kunststoff- 
folien einschieben zu konnen, bleibt bei diesen der luft- 

50 fiihrende Kanal axif einer Schmalseite iiber die ganze 
Breite of fen. Nach Einschieben der Absorber wird die 
Offnung verschweiBt, verklebt Oder mechanisch dicht ver- 
schlossen, beispielsv/eise durch Verwend\mg eines Reifi- 
verschlusses. 
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1 la der Zeichnung ist die Erfindung beispielhaft erlautert. 
£s zeigen: 

Pig, 1 einen schematischen Quersclmitt durch einen 
5 Bolarkollettor mit eingeschol)enem Absorber, 

Fig. 2 

imd 3 Varianten des Absorbers nach KLgor 1, 

10 Fig. 4 einen ansschnittweisen schematischen Querschnitt 
durch einen mehrlagigen Solarkollektor. 

Der ausschnittweise in Fig. 1 dargestellte §gl|g^^^®^°^ 
besteht aus den Eimststoffolien 1,2, beispielsweise^^ 
15 atis EPDM, die langs parallellaufender Verbindungsstellen 
bzw. Rander 3 dicht imd fest z.B. miteinander verklebt 
sind und zwischen sich den Kanal 4 fur die zu erwarmende 
durchstromende Luft bilden. Der Querschnitt des Eanals 

4 ist schematisch dargestellt, in Virklichkeit werden 
20 sich die Folien 1, 2 bogenfonnig anfwolben. Zur Quer- 

schnittsfestlegung des Eanals 4 tmd Erhohung des Wirkungs- 
gxades des Solsakollektoars ist ein Absorber, bier in 
Gestalt des Absorberbleches 5 ia den Kanal 4 eingebaut. 
Mit den abgebogenen Enden 5a » 1> wird das Absorberblech 5 
25 in den Eanal 4 fialert. Es ist anch moglich, den Absorber 

5 an den Enden 5a, b z.B. innerhalb von Profilleisten 6, 
z.B. ans ©mststoff , wie in Fig. 2 dargestellt, zu 
fiihren. Der Absorber 5 kann beispielsweise durch zusatz- 
liche Abwinkelung 5c, wie in Pig. 3 dargestellt, eine 

30 Abstandhaltung im mittleren Bereich des Eanals 4 bewirken. 
Die in den gezeigten Beispielen dargestellten Ausbil- 
dungen des Absorbers 5 sind nur beispielsweise Ausfiihrun- 
gen. Der Solarkollektor kann ^e nach Ansbildung nnd An- 
wendtmg auch eine groBere Anzahl parallel nebeneinander 

35 verlaufender Eanale 4 aufweisen. 
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1 In der Fig. 4 ist schematisch im Atisschnitt der Aufbau 
eines mehrlagigen Solarkollektors aus Kunststoff olien 
1,2,7 gezeigt. Hier ist ein dreilagiger Solarkollektor 
dargestellt mit zv;ei Innenrauinen, vobei der eine den 

5 luftdurchstrbmten Kanal ^ und der andere die isolierende 
Luftkammer 9 bilden. An den Rsjidem sind die Kunststoff- 
folien dicht miteinander verbunden^ siehe Verbindungs- 
stellen 5^8. Mehrere Kan ale 4 mit isolierenden Luft- 
kaiomem 9 koncaen nebeneinander aufeinanderfolgen. 

10 

Bei einem vierlagigen Solarkollektor ist der Kanal 4 auch 
auf der anderen Seite noch mit einer weiteren Luftkanuner 
isoliert, die von einer vierten Ktinststoffolienlage 
gebildet wird. Zur Herstelluag von Druckausgleich konnen 
15 die ixmenliegenden Kunststoffolien bzw. der Absorber 
mittels Offniingen, Durchbrechungen o.a* versehen sein« 
In den dargestellten Beispielen der Pig, 1 bis 4 sind 
jeweils die Kunststoffolien 1 und 7 transparent, die 
Kunststoffolie 2 als Absorber schwarz ausgefuhrt. 

20 



25 



50 
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1 Patcntanspriiche : 

1. Solarkollektor ziir Erwarmiing von Luft fiir einen solaren 
Wassererhitzer, bei dem die in dem Solarkollektor er- 

5 wannte Luft im Kreislauf durch einen Luft/Wasser- 

Warmetauscher imd zuriick in den Solarkollektor geblasen 
wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Solarkollektor ans mindestens zwei ubereinander- 
liegenden Kimststoffolien besteht, die mindestens langs 
zweier Bander miteinander. verschweiBt oder dicht ver- 
klebt Bind nnd mindestens einen luftdurchstromten Kanal 
bilden, wobei mindestens die auBerste, der Sonnenein- 
strahlune direkt ausgesetzte Kunststoffolie transparent 
ausgebildet ist. ^ . ^ ^ - , . 

2. Solarkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

15 daB drei oder vier ubereinanderliegende Kunststoffolien 
vorgesehen sind, die mindestens langs zweier ^nder 
Edteinander dicht verbunden sind und mindestens einmal 
zwei bzw. drei ubereinanderliegende Zanale bilden* 

203. Solarkollektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
caB der luftdurchstromte Kanal ein- bzvr- beidseitig- 
whermisch isoliert ist, indem die zur AuBenluft an- 
gxenzenden Kanale als geschlossene Luftkammer ausge- 
t^ildet sind- 

25 

4. Solarkollektor nach einem der Anspriiche 2 oder 5» 
oadurch gekennzeichnet , daB bei dreilagigen Solar- 
kollektoren die mittlere Kunststoffolie, bei vierlagi- 
g-en beide innenliegenden Kunststoffolien eine oder 

50 si-ehrere kleine Offnungen aufweisen, die eine Verbindung 
rvischen den Luftkammem und den luftdurchstromten 
Zlanalen herstellen. 

5. E olarkollektor nach einem der Ansprucne 1 bis 4, da- 
35 -v.rch gekennzeichnet, daB die Aufwolbung des Solar- 
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1 kollektors infolge des iimeren Staudruckes der erwarmte 
Luft mechanisch begrenzt ist. 

6. Solarkollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
5 durch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des von der 
solar ZM erv/armenden Luft durchstromten, beiderseits 
von Kunststoff olien begrenzten Kanales durch Ein- 
schieben starrer Teile fixiert ist. 

10 7. Solarkollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadiirch gekennzeichnet ^ daB der Querschnitt des Inft- 
durchstromten Kanales in seinem Verhaltnis mittlerer 
Hohe zu mittlerer Breite kleiner/gleich 0,15 bemessen 
ist. 

15 

8. Solarkollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
dnrch gekennzeichnet , daB in dem luftdurchstromten 
Eanal ein metallischer Absorber so eingebracht ist, 
daB die zu ervrarmende Luft sowohl sin seiner Ober- vrie 

20 auch an seiner Unterseite vorbeistromt. 

9. Solarkollektor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberflache der Absorber dtirch geometrische 
Makro- und Mikronnebenheiten vergroBert ist. 

25 

10. Solarkollektor nach einem der Anspriiche 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberseite des metalli- 
schen Absorbers geschwarzt ist, wahrend seine Unter- 
seite metallisch blank ist. 

50 

11. Solarkollektor nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der metaliische Absorber 
an den Langsseiten oder/und innerhalb seiner Flache 
so gebogen ist, daB seine Breite durch elastisches 

55 Verformen um einige Millimeter verringert verden kann. 
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1 12. Solarkollektor iiach einem der Anspruche 8 bis 11, 

dadurch gekennzeiclmet , daB der metallische Absorber 
laxxgs beider Seiten innerhalb des luftfiihrenden Baumes 
in Profilleisten gefiihrt ist. 

5 

15. Solarkollektor nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in dem xaetallischen 
Absorber Offnungen sind, durch die bindurch ein Druck- 
ausgleich zwischen den beidseitigen Luftstroimmgen 
10 3Dttoglich ist. 

14, Solarkollektor nach einem der Anspriiche 6 bis 13, 

dadorch gekennzeichnet , daB zwischen der Kunstst;offolie 
an einer Schmalseite eine verschlieBbare Offnung zum 
15 Einschieben der metallischen Absorber vorgesehen ist. 



20 
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